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ピュータ断層撮影法 (Computed Tomography, CT) と組み合






























変 換 赤 外 分 光 法 (Fourier transform infrared spectroscopy, 
FTIR)，非分散型赤外線吸収法 (non-dispersive infrared 
spectroscopy, NDIR)，波長可変半導体レーザー吸収法 (Tunale 
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Abstract: Absorption spectroscopy uses the absorption phenomena to measure concentration and temperature. The strength 
of the permeated light is related to the absorber concentration according to Lambert-Beer’s law. Atomic or molecular 
concentration and temperature are determined by the line shape functions and the Boltzmann equation. There are several 
methods which uses the principle of absorption phenomena. These include Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy 
(TDLAS), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), non-dispersive infrared spectroscopy (NDIR), photoacoustic 
spectroscopy (PAS), and cavity ring-down spectroscopy (CRDS). This paper explains the basics of absorption spectroscopy 
for the combustion application. The basics and application of TDLAS using Computer Tomography (CT) is also introduced 
as a 2D measurement method which can attain the time-series imaging in measured fields.














ここで，h はプランク定数，c は光速，v は振動量子数，J 
は回転量子数，ωe，ωexe，ωeye は振動定数，Bv，Dv は回転

























ここで Aλ は吸光度，ni は準位 i に存在する分子数密度，L 





































ここで Aλ,p はパス p における吸光度，nq はグリッド q にお
ける分子数密度，Lp,q はグリッド q を通る p 方向のパス長，
















3.1.  振動火炎における CH4 濃度分布計測[16]
　図 2 に 2 次元メタン濃度分布計測装置の概略を示す．ブ
ンゼンバーナは二重管構造になっており，内側の噴射ノズ
ル (内径 8 mm) からはメタン (平均 0.54 L/min) と空気 (3.6 
L/min)，外側の管 (内径 65 mm) には空気 (20 L/min) のみを
流している．DDV (Direct Drive Volume Control) バルブを用
いてメタン流量を変動させ，CT 計測セルで火炎直前のメ
タン分布の非定常計測を行った．噴射ノズルと DDV バル
ブとの距離は 255 mm で，メタンは噴射ノズルより 80 mm 
上流で空気と混合させ，整流後 (メタン流量を変動による
火炎の変動を観察するため) に噴射させた．噴射ノズルと
レーザーとの距離は 3 mm で，CT 計測セル上部の金網で火
炎を形成させた．
　図 3 に CT 計測セルの概略を示す．メタン吸収スペクト
ルを計測するために，1635 nm で走査範囲 0.6 nm の DFB 
レーザー (NTT エレクトロニクス社 NLK1U5EAAA) を使用














る．図 5 にメタン流量を 50 Hz で変動させたときの火炎発




3.2.  エンジン排ガス中の温度，NH3 濃度分布計測[17]
　本計測例では，CT-TDLAS の尿素 SCR システムへの適
用を目的に，ガソリンエンジン排ガスを用いた時系列 2 次
元 NH3 濃度計測を実施している．図 7 に実験装置を，図 8 
に計測装置概略を示す．光源には NH3 及び H2O の吸収帯
である 1512 nm, 及び 1388 nm の半導体レーザー (NTT エレ





コリメータで φ 70 mm の測定場に照射される．透過光は
128
Fig. 1　CT grid and laser path.
Fig. 2　Experimental apparatus for oscillating flame measurement.




検知され，記録計に取り込んだ．NH3 計測では 1512 nm 及
び 1388 nm の半導体レーザ光を図 8 のように合波して温
度，NH3 濃度の同時計測を実施した．1388 nm 域の H2O 吸
収スペクトルより温度を，1512 nm 域の NH3 吸収スペクト
ルより NH3 濃度を計測できる．
　図 9 にエンジン排ガスに NH3 を添加した場合の，各レー
ザーパスの吸収強度時間変化を，図 10 に 2 次元温度，NH3 
濃度計測結果を示す．通常の TDLAS では，図 9 のような
各レーザーパスの時系列計測結果，CT を適用することに
より，図 10 に示す 2 次元温度，濃度分布が測定できる．
図 11 に CT を適用した時系列 2 次元 NH3 濃度計測結果を
示す．NH3 の添加は，計測開始後 0.5 秒後から行い，6 秒
後に添加を一時的にストップした．図 11 より，計測セル
の中央部に高濃度域が存在し，中央部から 7 mm 付近にか
けて濃度は低下している様子が確認できる．また，計測開













Fig. 4 Absorbance time-histories of laser path 3, 4, and 14 in 50 Hz 
oscillating flame.
(a) Position of laser path 3, 4, and 14.
(b) Absorbance time-history of laser path 3, 4, and 14.
Fig. 5　Photographs of 50 Hz oscillating flame.
 (a) 0 ms (b) 2.1 m (c) 4.2 ms (d) 6.3 ms
 (e) 8.3 ms (f) 10.4 m (g) 12.5 ms (h) 14.6 ms
 (i) 16.7 ms (j) 18.8 m (k) 20.9 m
 (a) 0 ms (b) 2.5 ms (c) 5.0 ms (d) 7.5 ms
Fig. 6 Time-history of 2D CH4 concentrations distribution in 50Hz 
oscillating flame.
 (e) 10 ms (f) 12.5 ms (g) 15.0 ms (h) 17.5 ms




Fig. 8　CT-TDLAS measurement system.
Fig. 9　NH3 absorption intensities of each laser path.
 (a) Temperature (b) NH3 concentration
Fig. 10　2-D temperature and NH3 distribution measured by CT-TDLAS.
 (a) 0s (b) 1s
 (c) 2s (d) 3s
 (e) 4s (f) 5s
 (g) 6s (h) 7s
Fig. 11　2D NH3 concentration measurement results.
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